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1. Uvod

Chia (Salvia hispanica L.) je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice usnatica (Lamiaceae),
podrijetlom iz Meksika i Gvatemale, a njen plod, chia sjemenke, predstavljale su
tradicionalnu namirnicu u prehrani starosjedilaca Amerike gdje su se osim u prehrani
upotrebljavale i za pripremu lijekova i boja za ukrasavanje tijela. Iako su nakon Spanjolske
kolonizacije bile gotovo zaboravljene, njihov uzgoj se odrzao do danasnjeg dana.

Zbog svojeg odli¢nog kemijskog sastava postale su tema brojnih znanstvenih istrazivanja te
se time njihova upotreba prosirila i u Europu. Ono Sto je najznacajnije u kemijskom sastavu
chia sjemenki je visok udio w-3-masnih kiselina i prehrambenih vlakana za koje je dokazano
kako imaju pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje. Osim toga, sve se viSe paznje pridaje
antioksidansima prisutnim u sjemenkama, prvenstveno fenolnim spojevima.

Danas se chia sjemenke koriste u proizvodnji raznih prehrambenih proizvoda, poput
pekarskih proizvoda, jogurta i sokova. Zbog svojih dobrih fizikalno-kemijskih svojstava imaju
velik potencijal za proSirenje njihove uporabe u prehrambenoj industriji, naroito za
proizvodnju novih funkcionalnih proizvoda. Osim toga, znacajan je njihov povoljan utjecaj na
zdravlje ljudi, Sto je osim tradicionalnih vjerovanja dokazano i znanstveno. Osim u
prehrambenoj industriji sve se viSe istrazuje koriStenje chia sjemenki u farmaceutskoj i
kozmetickoj industriji te u prehrani Zivotinja. Cilj ovog rada je na temelju dostupnih
znanstvenih publikacija dati pregled kemijskog sastava i fizikalno-kemijskih svojstva chia
sjemenki, ustanoviti predstavljaju li one zaista novu hranu pogodnu za Siroku upotrebu u

prehrambenoj industriji te prikazati njihov dokazani utjecaj na zdravlje ljudi.



2. Povijest chia sjemenki

Naziv ,chia" potjeCe od nahuatlanske rije¢i chian ili chien Sto znaci ,uljast", a Svedski
botanicar Carl Linnaeus nazvao je biljku Salvia hispanica L. jer ju je zamijenio s nativnhom
bilikom porijeklom iz Spanjolske (Edwards, 1819). Chia je prvenstveno bila prisutna na
susnim podrucjima koja se protezu od zapadnog Meksika do juzne Gvatemale, te je jedna od
najstarijih biljaka koju su kultivirali Asteci. Plod chie, chia sjemenke, imale su iznimno vaznu
ulogu u prehrani starosjedilaca Meksika jer su predstavljale dobar izvor hranjivih tvari. Chia
sjemenke pocele su se koristiti u ljudskoj prehrani ve¢ 3500. godine pr. Kr., a izmedu 1500. i
900. godine pr. Kr. postale su jedna od glavnih sastojaka biljnog podrijetla u prehrani Asteka
i Maja, odmah pored kukuruza, amaranta i graha (Cahill, 2003). Konzumirale su se u obliku
cijelih sjemenki ili su se koristili brasno i ulje siemenki. Osim Sto se koristilo u prehrani, ulje
chia sjemenki upotrebljavalo se i u pripremi raznih lijekova te boja kojima su domoroci
ukrasavali vlastita lica i tijela. Naj¢eS¢i nacin pripreme chia sjemenki bilo je pecenje i
mljevenje sjemenki kako bi se dobilo brasno zvano Chianpinolli koje se potom Kkoristilo u
pripremi tortilja i slinih jela te se dodavalo u razne napitke poznatije pod nazivom
Chianatoles (Valdivia-Lépez i Tecante, 2015). Najpoznatiji tradicionalni napitak jest Chia
fresca (svjeza chia) koja se dobiva namakanjem chia sjemenki u vodi, a potom se dodaje
vocni sok te se konzumira ohladeno kao osvjezavajuéi napitak (Cahill, 2003).

Nakon Spanjolske kolonizacije Srednje Amerike doSlo je do zabrane uzgoja chie, prvenstveno
jer su je Asteci koristili u religioznim obredima. Chiu su zamijenile uvozne vrste biljaka poput
pSenice i jeCma, a zbog veoma dugog perioda zabrane uzgoja od oko 260 godina, chia je
gotovo bila zaboravljena (Sosa i sur, 2016). Smatra se kako je chia opstala upravo zbog
njenog tajnog uzgoja od strane Nahua, grupe plemena americkih Indijanaca koji su bili
nastanjeni u Meksiku. Dugi niz godina uzgoj i konzumacija chie bili su ograni¢eni samo na
podruéju zemalja njenog podrijetla, sve dok se nisu intenzivirala istrazivanja o vaznosti
esencijalnih masnih kiselina ¢ime su chia sjemenke nasle svoje mjesto i na europskom
trzistu. Kljucno istrazivanje zasluzno za promociju chia sjemenki i nova saznanja bilo je
istrazivanje zapoceto 1991. godine. Znanstvenici iz Sjedinjenih Americkih Drzava i Argentine
proucavali su nutritivni sastav, uvjete uzgoja i ostale parametre chia sjemenki s razlicitih
podruéja Juzne Amerike, a istrazivanje je poznato pod nazivom ,Northwestern Argentina
Regional Project' (Sosa i sur., 2016). Nekada gotovo zaboravljena biljka, danas je postala
nova funkcionalna hrana koja je subjekt brojnih istrazivanja znanstvenika diljem svijeta.



3. Botanicki opis biljke

Chia (Salvia hispanica L.) je jednogodisSnja zeljasta biljka iz porodice usnatica (Lamiaceae),
te se prvenstveno uzgaja upravo zbog sjemenki koje se koriste u prehrani ljudi. Biljke iz
porodice usnatica karakterizira visok udio eteri¢nih ulja, a u tu skupinu spadaju i poznati

zacini poput mente, ruzmarina i origana.

Taksonomske kategorije biljke su sljedece (USDA, 2017a):
Carstvo : Plantae

Odjeljak : Magnoliophyta

Pododjeljak: Spermatophytina

Razred : Magnoliopsida

Podrazred : Asteridae

Red : Lamiales

Porodica : Lamiaceae/Labiatae

Rod : Salvia L.

Vrsta : S. hispanica L.

Biljka chia cvate u ljetnim mjesecima, i to u srpnju i kolovozu, a njenom rastu pogoduju
pjeskovita, suha tla, te pretezno tropska i suptropska klima koju karakteriziraju duga i susna
ljeta, te kratke i blage zime. Takva klima prisutna je u podrucju gdje se chia najviSe uzgaja,
oko ekvatora, te u umjerenoj zoni prema polovima (Meksiko, podruéje Srednje i Juzne
Amerike, te sjeverna Australija). Biljka raste ve¢inom na planinskim podrucjima te ne cvate
na mjestima gdje nije prisutno dovoljno sunceve svijetlosti. Takoder nije otporna na zimske
uvjete poput snijega i leda te je zbog toga njena kultivacija ograni¢ena. Danas su najveci
proizvodadi chia sjemenki Paragvaj (3985 tona godisnje), Argentina (2758 tona), Bolivija
(2541 tona), Peru (1347 tona) i Meksiko (1025 tona) (CBI, 2017).

Stabljika chie moze narasti do jednog metra visine, a listovi su ovalni, nazubljenih rubova i
Siljatih vrhova, duzine 4-8 cm, te Sirine 3-5 cm (Mufioz i sur., 2013). Listovi sadrze eteri¢na
ulja koja stite biljku od raznih Stetnika ¢ime djeluju kao prirodni pesticidi, stoga prilikom
uzgoja chie nije nuzna uporaba kemikalija. Osim toga, moguca je ekstrakcija ulja iz listova
chie koje se potom moze koristiti kao sredstvo protiv raznih insekata (Ullah i sur, 2015).

Cvjetovi su mali, bijele do ljubicaste boje te su skupljeni u klasove na vrhu stabljike (Slika 1).
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Slika 1. Salvia hispanica L. sa ljubicastim cvjetovima (Sapio i sur.,, 2012)

Sjemenke su vrlo sitne (1.87 £ 0.1 mm duzine, 1,21 + 0,08 mm Sirine), ovalnog oblika i
glatke povrSine (Munoz i sur, 2012). NajcesS¢a boja sjemenki je siva sa crnim tockicama,
medutim moguce su i kombinacije crne, sive, smede i bijele boje. Sastoje se od tri sloja:
vanjski omotac, endosperm i klica. Ono Sto je karakteristicno za chia sjemenke jest
prisutnost polisaharida u vanjskom omotacu koji u kontaktu s vodom stvaraju Zelatinoznu
ovojnicu (engl. mucillage) oko sjemenke. Smatra se kako je to svojstvo zapravo prilagodba
biljke na susne uvjete u kojima raste, ¢ime se regulira gubitak vode iz sjemenki (Valdivia-
Lépez i Tecante, 2015). Za komercijalnu proizvodnju chia sjemenki koju je odobrila Europska
agencija za sigurnost hrane (EFSA), biljka chie sije se mehanicki u kolicini 3-5 kg/ha, a tlu na
kojem se sije moZe se dodati herbicid trifluralin u koli¢ini od 2 L/ha (EFSA, 2009). Insekticidi
se ne koriste, a prilikom sjetve dodaje se gnojivo od diamonijeva fosfata (DAP). Nakon 30-45
dana dodaje se gnojivo urea u koli¢ini od 150 kg/he, takoder mehanicki. Zetva se vrsi
mehanicki, a siemenke se Ciste od mogucih kontaminanata, nakon ¢ega se pakiraju u vrece
za izvoz (najcesce polipropilenske) u kolicini od 20-25 kg po vreéi (CBI, 2017). Sjemenke
imaju nisku higroskopnost zbog ¢ega su vrlo stabilne prilikom skladiStenja, a antioksidansi

koje sadrze sprjeCavaju proces oksidacije ulja prisutnih u siemenkama.



4. Kemijski sastav chia sjemenki

Glavna karakteristika chia sjemenki upravo je njihov odlican kemijski sastav zbog kojeg
danas postaju sve popularnija namirnica diljem svijeta. Kemijski sastav chia sjemenki vrlo
Cesto varira ovisno o podrucju gdje su uzgajane Sto najviSe utjece na udio proteina i masnih
kiselina. Na varijabilnost kemijskog sastava sjemenki utjeCu okolisni faktori, klimatski uvijeti,
pristupacnost nutrijenata, godina uzgoja i vrsta tla. Jedno od najvaznijih svojstava chia
sjemenki jest izvanredan sastav masnih kiselina, od kojih vecinski udio ine viSestruko
nezasi¢ene masne kiseline, prvenstveno w-3-masne kiseline (17,8 g/100 g) koje se povezuju
s pozitivnim ucincima na zdravlje ljudi (USDA, 2017). U Tablici 1 dan je prikaz udjela masnih
kiselina i vidljiv je mali udio zasi¢enih masnih kiselina (3,3 g/100 g) u odnosu na viSestruko
nezasicene masne kiseline (23,7 g/100 g), stoga chia sjemenke mogu biti pogodna
namirnica za prehranu osoba koje imaju problema s bolestima krvozilnog sustava. Osim
toga, udio proteina u chia sjemenkama vedi je nego u zitarica, ne sadrze gluten i nije
zabiljeZena prisutnost antinutrijenata koji bi mogli negativno utjecati na metabolizam i
apsorpciju proteina. Sjemenke takoder sadrze znacajan udio prehrambenih viakana (34,4
g/100 g), viSi u odnosu na druge vrste sjemenki, na primjer lanene sjemenke (Mufoz i sur.,
2013). Prehrambena vlakna omogucuju stvaranje polisaharidnog omotaca oko sjemenki u
vodenom mediju, Sto prilikom konzumacije pospjeSuje crijevnu peristaltiku. Osim toga
polisaharidni omotac chia sjemenki ima velik potencijal za uporabu u prehrambenoj industriji
zbog svojih funkcionalnih svojstava. Uz prisutnost navedenih makronutrijenata, vazno je
naglasiti kako su chia sjemenke dobar izvor mikronutrijenata, prvenstveno antioksidansa,

vitamina (pretezno vitamina B skupine) i minerala.

Tablica 1 Kemijski sastav chia sjemenki (USDA, 2017b)

Prosjecna nutritivna vrijednost Na 100 g namirnice Na 15 g namirnice
Energija 486 kcal 73 kcal
Voda 58g 099
Proteini 16,5¢ 2,59
Masti 30,7 g 4,6 g
-zasicene masne kiseline 33g 0,5¢g
-jednostruko nezasicene masne kiseline 2,3g 039
-visestruko nezasicene masne kiseline 23,7 g 3,69
-trans masne kiseline 0,19 0,02 g
Ugljikohidrati 42,19 6,39
Viakna 34449 529




4.1. Lipidi

Chia sjemenke postale su iznimno zanimljive znanstvenicima tek nakon Sto se 1975. godine
pocela istrazivati esencijalnost a-linolenske masne kiseline u ljudskoj prehrani (Dyerberg i
sur., 1975). Zanimanje za esencijalne masne kiseline zapocelo je zbog cinjenice da je
prevalencija koronarnih oboljenja u Eskima vrlo niska, iako njihova prehrana sadrzi visok
udio masti. Buduéi da masti u njihovoj prehrani potjecu prvenstveno iz riba hladnog mora,
koje imaju visok udio dugolancanih w-3-masnih kiselina (eikosapentaenska masna kiselina,
EPA i dokosaheksaenska masna kiselina, DHA), zakljuCilo se kako bi upravo te masne
kiseline mogle imati protektivan uc¢inak na krvozilni sustav.

Dvije esencijalne masne kiseline su linolna (LA) (w—6 ) i a-linolenska (ALA) (w-3). To su
viSestruko nezasicene masne kiseline koje sadrze 18 ugljikovih atoma, kod kojih je prva
dvostruka veza prisutna na trecem (w-3), odnosno Sestom (w-6) atomu ugljika brojeno od
metilnog kraja. Desaturacijom i elongacijom linolne masne kiseline u organizmu nastaje
dugolancana arahidonska masna kiselina, odnosno iz a-linolenske eikosapentaenska (EPA) i
dokosaheksaenska (DHA). Arahidonska masna kiselina, EPA i DHA su prekursori eikosanoida
(bioloski aktivne tvari), s time da eikosanoidi nastali iz linolne masne kiseline imaju
proupalno djelovanje, a oni nastali iz a-linolenske protuupalno djelovanje. S obzirom na to
da upalni procesi u ljudskom organizmu utjeCu na razvoj raznih kronicnih bolesti, puno je
povoljniji prehrambeni unos w-3-masnih kiselina, u odnosu nha w-6-masne kiseline.

Ljudski organizam ne moze sintetizirati navedene esencijalne masne kiseline te je stoga
potreban njihov unos hranom. Priblizan omjer w-6 i w-3-masnih kiselina u danasnjoj
prehrani ljudi iznosi 15-16:1 Sto je iznimno visok omjer ako uzmemo u obzir da je taj omjer
u prehrani nasih predaka iznosio 1:1. Smanjenjem omjera barem na 4:1 umanjuje se stopa
smrtnosti od kronicnih nezaraznih bolesti za 70%, stoga je preporuka da taj omjer bude sto
manji (Simopoulos, 2004). Udio w-6-masnih kiselina u ljudskoj prehrani nije problematican s
obzirom na to da se te masne kiseline nalaze u suncokretovom i sojinom ulju koji se
najcesce i konzumiraju. Unos w-3-masnih kiselina Cesto je nedostatan, a kao najbitniji
prehrambeni izvori ¢esto se navode orasi, lanene sjemenke, ulje konoplje te chia sjemenke.
U usporedbi sa ostalim sjemenkama moglo bi se reéi kako chia sjemenke imaju gotovo
idealan omijer w-6 i w-3-masnih kiselina, uz lanene sjemenke koje sadrze nesto vedi udio w-
3-masnih kiselina u odnosu na chia sjemenke. Chia sjemenke u usporedbi sa suncokretovim
i sezamovim sjemenkama znatno prednjace u udjelu masnih kiselina jer imaju Cetiri puta

manje w-6-masnih kiselina u odnosu na suncokretove sjemenke (Slika 2), te gotovo pet puta
6



manje w-6-masnih kiselina u odnosu na sjemenke sezama (USDA, 2017).
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Slika 2 Udio w-3 i w-6-masnih kiselina chia sjemenki i ostalih sjemenki i zitarica (USDA,
2017)

Udio masnih kiselina u chia siemenkama moZe znatno varirati ovisno o podrucju uzgoja, a
najcesée udio ulja krece se od 26-35% (Ayerza, 2010). U Tablici 2 prikazan je udio masnih
kiselina chia sjemenki uzgojenih u Ekvadoru, pri ¢emu je omjer w-6 i w-3-masnih kiselina
priblizno 1:3. Osim esencijalnih masnih kiselina prisutne su palmitinska i stearinska koje su
zasi¢ene masne kiseline, te oleinska i palmitoleinska koje su jednostruko nezasicene masne

kiseline.

Tablica 2 Udio masnih kiselina chia sjemenki s pet lokacija Ekvadora (Ayerza, 2010)

Lokacija Udio ulja Udio masnih kiselina (%)
(%)

Palmitinska  Stearinska Oleinska Linolna a-linolenska
(C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)

Santa Elena 25,94 7,69 3,40 7,81 19,42 61,06
Salinas 32,65 6,32 4,09 6,07 15,65 66,75
San Pablo 34,48 6,12 3,22 8,47 18,28 62,98
Patate 31,98 6,45 3,68 6,93 17,37 63,93
Guayllabamba 29,78 6,43 3,46 6,77 17,97 63,57
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Utvrdena je obrnuto proporcionalna povezanost nadmorske visine na kojoj biljka raste sa
udjelom zasic¢enih masnih kiselina. Dakle, biljke koje rastu na nizim nadmorskim visina imat
¢e povecan udio zasi¢enih masnih kiselina u odnosu na biljke koje rastu na viSim
nadmorskim visinama (Ayerza, 2010). Takoder, poviSenje temperature utjecat ¢e na
smanjenje udjela visSestruko nezasicenih masnih kiselina. Boja sjemenki nije pokazala
znacajan utjecaj na udio ulja u sjemenkama.

Ono Sto je karakteristicno za chia sjemenke jest visok udio a-linolenske masne kiseline,
medutim iako su viSestruko nezasiene masne kiseline podlozne djelovanju slobodnih
radikala koji mogu imati negativan utjecaj na kvalitetu sjemenki, antioksidansi prisutni u chia
sjemenkama sprjecavaju njihovo djelovanje, stoga nece doéi do nepozeljnih reakcija
oksidacije.

Danas se sve viSe istrazuje prisutnost fitosterola u chia sjemenkama. Fitosteroli su bioloski
aktivni steroidni alkoholi biljnog podrijetla, a svojom strukturom vrlo su sli¢ni kolesterolu koji
je prirodno prisutan iskljucivo u namirnicama Zivotinjskog podrijetla. Upravo se iz tog razloga
smatra kako fitosteroli smanjuju apsorpciju kolesterola zbog kompeticije apsorpcije prilikom
ukljucivanja u micele. To rezultira smanjenjem LDL kolesterola koji utjeCe na nastanak
bolesti krvoZilnog sustava, a smatra se kako je najvazniji fitosterol B-sitosterol, koji je
prisutan i u chia sjemenkama (Mufioz i sur., 2013). Pokazalo se kako su u chia sjemenkama
fitosteroli prisutni u kolicini od 413,2 mg/100 g, a detektirana je prisutnost Cetiri sterola od
kojih je prevladavao B-sitosterol (49,8%) (Ciftci i sur., 2012). Osim B-sitosterola, u chia
sjemenkama prisutni su i stigmasterol (30,2%), kampesterol (11,4%) te A°-avenasterol

(8,6%) Sto doprinosi nutritivnoj vrijednosti chia sjemenki.

4.2. Proteini

Udio proteina u chia sjemenkama varira od 15-23%, Sto je vedi udio u odnosu na ostale
Zitarice koje sadrze manje od 16% proteina, poput psenice, rize, kukuruza i jeCma (Mufioz i
sur., 2013). Udio proteina takoder ovisi 0 mjestu uzgoja biljke te se pokazalo kako povisenje
temperature utjeCe na smanjenje koli¢ine proteina u sjemenci (Ayerza i Coates, 2011).
Aminokiselinski profil proteina koje sadrze chia sjemenke takoder je bolji u odnosu na ostale
Zitarice koje imaju nekoliko limitiraju¢ih aminokiselina, a udio esencijalnih aminokiselina u
proteinima chia sjemenki iznosi 41,8-42,8% (Olivos-Lugo i sur., 2010). Aminokiseline najvise

zastupljene u chia sjemenkama su glutaminska kiselina (3,5 g/100 g sjemenke), arginin (2,1
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g/100 g sjemenke) i asparaginska kiselina (1,7 g/100 g sjemenke) (USDA, 2017). Iako chia
sjemenke predstavljaju dobar izvor aminokiselina jer sadrze sve esencijalne aminokiseline,
ne preporucuju se koristiti kao jedini izvor proteina s obzirom na to da je limitirajuca
aminokiselina lizin te ih je najbolje konzumirati u kombinaciji sa ostalim namirnicama
bogatim proteinima. Prevladavajuca proteinska frakcija jesu prolamini (538 g/kg proteina),
nakon kojih slijede glutelini (230 g/kg) i u manjem udjelu globulini (70 g/kg) te albumini (39
g/kg) (Olivos-Lugo i sur,, 2010). Chia sjemenke ne sadrze gluten Sto ih ¢ini dobrom osnovom
u obrocima namijenjenim osobama koje boluju od celijakije, Sto pridonosi rasponu proizvoda

u koje bi se chia sjemenke mogle dodavati.

4.3. Vlakna

Prehrambena vlakna su vec¢inom neskrobni polisaharidi koji predstavljaju strukturnu
komponentu biljaka, te su samim time prisutna u namirnicama biljnog podrijetla poput voca,
povrCa, mahunarki i sjemenki. Primjer neskrobnih polisaharida su celuloza, hemiceluloza,
gume i pektin. Primjer neugljikohidratnih prehrambenih vlakana su lignin, kutin, tanini i
voskovi. Ono Sto je karakteristicno za prehrambena viakna jest njihova otpornost na
probavne enzime, ¢ime dolaze nerazgradeni u debelo crijevo te ih crijevne bakterije
fermentiraju do tvari koje organizam moze metabolizirati.

Vlakna se najcesce dijele na topljiva (npr. gume, pektin) i netopljiva (npr. celuloza, vecina
hemiceluloza, lignin), a obje skupine pospjesuju probavu poticuéi crijevnu peristaltiku.
Preporuka za unos vlakana iznosi 14 g/1000 kcal, Sto bi dnevno iznosilo 25 g za Zene i 38 g
za muskarce, a preporuceni omjer netoplijivih i topljivih prehrambenih vlakana iznosi 3:1
(Marlett i sur., 2002). Chia sjemenke sadrze visok udio vlakana, najcesce izmedu 34 i 40 g
na 100 g sjemenke, Sto u potpunosti zadovoljava navedene preporuke za unos vlakana
(Mufioz i sur, 2013). Omijer topljivih i netopljivih prehrambenih vlakana bitno utjece na
fizioloSke ucinke namirnice u organizmu.

U chia sjemenkama prevladavaju netopljiva prehrambena vlakna diji se udio krece od 23 do
46%, a udio topljivih vlakana varira od 2,5 do 7,1% (Suri i sur, 2016). Netopljiva vlakna
ubrzavaju probavne procese, potiCu crijevnu peristaltiku, povecavaju fekalnu masu c¢ime
olaksavaju prolaz stolice, a topljiva viakna utjeCu na smanjenje krvnog tlaka, te usporavaju
prolaz hrane probavnim sustavom. Osim toga, topljiva vlakna zbog sposobnosti vezanja vode
utjeCu na omeksSavanje stolice u debelom crijevu, zbog ¢ega mogu biti korisna kod
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konstipacije, te takoder imaju sposobnost vezanja zucnih soli ¢ime se smanjuje razina
kolesterola u krvi. Od netopljivih prehrambenih vlakana najvise ima lignina koji ¢ini 39-41%
ukupnih vlakana (Reyes-Caudillo i sur,, 2008). Lignin je fenilpropil alkohola i kiselina te se
smatra kako zbog svoje Cvrstoce Stiti nezasiéene masne kiseline prisutne u sjemenkama od
oksidacije, a uz to je i antioksidans. Uz lignin prisutni su i celuloza i hemiceluloza, ali u nizim
postocima. Topljiva vlakna utjeCu na stvaranje polisaharidnog omotaca oko sjemenke zbog
svoje velike sposobnosti apsorpcije vode, a upravo funkcionalna svojstva vlakana najvise
utjeCu na mogucnosti primjene chia sjemenki u prehrambenoj industriji. Osim toga proizvodi
koji sadrze prehrambena vlakna vrlo su priviacni potrosacima s obzirom na to da povoljno
utjeCu na zdravlje probavnog sustava, a kako su chia sjemenke dobar izvor vlakana njihova

potencijalna uporaba u proizvodnji novih funkcionalnih proizvoda nije upitna.

4.4. Antioksidansi

Jedan od najbitnijih sastojaka chia sjemenki upravo su antioksidansi. Antioksidansi su tvari
koje usporavaju ili sprjeCavaju nepozeljne reakcije oksidacije drugih tvari uzrokovane
djelovanjem slobodnih radikala u nasem organizmu. Slobodni radikali su Cestice koje sadrze
nespareni elektron, te su stoga vrlo reaktivni jer nastoje posti¢i ravnoteZzno stanje
sparivanjem elektrona. Slobodni radikali stvaraju se u tijelu u normalnim fizioloskim
procesima dobivanja energije u stanicama, a posljedica su losih Zivotnih navika i rezultat su
vanjskih ¢imbenika (npr. stres, UV-zraCenje, zagadeni zrak). Antioksidansi neutraliziraju
slobodne radikale, a da pritom sami ostaju stabilni, sprjeCavaju pojavu lanCane reakcije
slobodnih radikala i popravljaju ostecenja u stanici nastala njihovim djelovanjem. Ukoliko
dode do prekomjernog stvaranja slobodnih radikala, a nedostatnog unosa antioksidansa u
organizam, dolazi do pomaka ravnoteze stanicnih reakcija u smjeru oksidacije (oksidativni
stres). Posljedica toga su stani¢na ostecenja, smrt stanica, razne bolesti i oStecenja tkiva. Iz
tog razloga iznimno je bitno unositi antioksidanse u organizam putem konzumacije namirnica
bogatih antioksidansima ili putem dodataka prehrani.
Najzastupljeniji antioksidansi prisutni u chia sjemenkama spadaju u skupine fenolnih kiselina
i flavonoida. Utvrdeno je kako su fenolni spojevi u chia sjemenkama prisutni u koli¢ini od
2,64 g ekvivalenta galne kiseline/kg suhe tvari, a udio flavonoida iznosio je 0,162 g
ekvivalenta kvercetina/kg suhe tvari (Scapin i sur., 2016). Od fenolnih kiselina u najvecem
udjelu prisutne su klorogenska (ester kava-kiseline i kumarinske kiseline) i kava—kiselina
10



(hidroksicimetna kiselina). One Stite stanice od oksidacijskog stresa te sprjecavaju oksidaciju
proteina, masti i DNA potaknutu slobodnim radikalima (Mufioz i sur, 2013). Iz skupine
flavonoida, u chia sjemenkama najviSe su zastupljeni flavonoli kemferol, kvercetin i miricetin
(Valdivia-Lopez i Tecante, 2015).

Antioksidacijska svojstva chia sjemenki odredivana su ABTS metodom, pri ¢emu je izolirani
ekstrakt chia sjemenki imao slicnu antioksidacijsku aktivnost kao i standard koji se koristio,
Trolox (analog vitamina E) (Reyes-Caudillo i sur,, 2008). Osim toga, pokazalo se kako su u
chia sjemenkama prisutne ruzmarinska, protokatehinska, ferulinska i galna kiselina, a uz
njih, detektirani su i daidzin, glicitin, glicitein, genistin i genistein koji se ubrajaju u skupinu
izoflavona (Martinez-Cruz i Paredes-Lopez, 2014). Time se ustanovilo kako su chia sjemenke
odli¢an izvor antioksidansa te predstavljaju novi izvor izoflavona ¢ime mogu znatno obogatiti
ljudsku prehranu vrijednim hranjivim tvarima. U novijem istrazivanju detektirano je 14
derivata fenolnih kiselina u nehidroliziranom ekstraktu chia sjemenki, a 21 derivat bio je
detektiran u hidroliziranom ekstraktu (Oliveira-Alves i sur, 2017). Rezultati dobiveni
hidrolizom ekstrakta ukazuju kako se udio antioksidansa znatno razlikuje u odnosu na
nehidrolizirani ekstrakt, ¢ime bi se moglo pretpostaviti kako se tijekom probave chia
sjemenki u ljudskom organizmu moze povecati njihova antioksidacijska aktivnost Sto bi

moglo imati pozitivan ucinak na ljudsko zdravlje.

4.5. Vitaminii minerali

Chia sjemenke najviSe sadrze vitamine B skupine, i to posebno niacin (8,83 mg/100 g)
(USDA, 2017b). Niacina u chia sjemenkama ima viSe nego li u kukuruzu, soji i rizi, a udio
tiamina i riboflavina sli¢an je kao kod rize i kukuruza (Mufioz i sur., 2013). Vitamini B skupine
bitni su jer su ukljuceni u metabolizam energije u naSem organizmu, a osim njih prisutni su i
antioksidacijski vitamini, vitamin C, A i E, ali u manjim udjelima. Iz Tablice 3 vidimo kako
chia sjemenke imaju puno bolji mineralni sastav u odnosu na vitaminski, sadrze Sest puta
viSe kalcija, jedanaest puta vise fosfora te Cetiri puta vise kalija u odnosu na mlijeko (Mufoz
i sur., 2013). Osim toga, sadrze znacajan udio magnezija, zeljeza i cinka, a udio Zeljeza Sest
je puta vedi u odnosu na Spinat. Upravo zbog ovakvog mineralnog sastava chia sjemenke
predstavljaju odli¢an izvor mikronutrijenata za sportase, kojima su navedeni minerali iznimno

bitni za oporavak misic¢a i izdrZljivost.
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Tablica 3 Udio vitamina i minerala u chia sjemenkama (USDA, 2017b)

Minerali Na 100 g namirnice Vitamini Na 100 g namirnice
Kalcij, Ca 631 mg Vitamin A 541U
Zeljezo, Fe 7,72 mg Vitamin E 0,50 mg
Magnezij, Mg 335 mg Vitamin C 1,60 mg
Fosfor, P 860 mg Tiamin 0,62 mg
Kalij, K 407 mg Riboflavin 0,17 mg
Natrij, Na 16 mg Niacin 8,83 mg
Cink, Zn 4,58 mg

5. Chia sjemenke kao nova hrana

Iako su chia sjemenke tradicionalna hrana u pojedinim dijelovima svijeta, na podrucju
Europske unije ubrajaju se u novu hranu bududi da se nisu u znacajnoj mijeri koristile za
prehranu ljudi prije 15. svibnja 1997. Tvrtka R Craig and Sons Ltd. iz sjeverne Irske podnijela
je zahtjev za stavljanje chia sjemenki (Sa/via hispanica L.) na trziste Ujedinjenog Kraljevstva
kao novi sastojak kruha u lipnju 2003. godine (EFSA, 2005). U svibnju sljedece godine,
nadlezna tijela Ujedinjenog Kraljevstva proslijedila su Komisiji izvjeStaj o procjeni sigurnosti
chia sjemenki kao nove hrane, u kojoj su zakljucili kako chia sjemenke ne predstavljaju
opasnost za potroSaca. Komisija je u srpnju 2004. godine proslijedila izvjeStaj ostalim
drzavama Clanicama Europske Unije, a njihovi glavni komentari bili su kako nema dovoljno
podataka o metodama koriStenim u procjeni sigurnosti, smatrali su kako predvideni unos
chia sjemenki baziran na stanovnistvu Ujedinjenog Kraljevstva nije reprezentativan za cijelu
Europu te je bila prisutna zabrinutost oko alergijskog potencijala i mogucih toksi¢nih ucinaka
na zdravlje ljudi (EFSA, 2005). Dodatno je zatrazeno znanstveno misljenje Europske agencije
za sigurnost hrane (EFSA), a Znanstveni odbor za hranu (Scientific Committee for Food, SCF)
zakljucio je kako se ne odobrava uporaba chia sjemenki kao novi sastojak kruha, s obzirom
na to da nema dovoljno dostupnih podataka za procjenu njihove sigurnosti.

Godine 2006. belgijska tvrtka podnosi novi zahtjev u kojemu su prilozeni dodatni podaci
potrebni za procjenu sigurnosti chia sjemenki (EFSA, 2009). Prilozen je kemijski sastav chia
sjemenki porijeklom iz Perua, Bolivije i Australije, u kojem je iznesen udio suhe tvari,
proteina, masti, ugljikohidrata i vlakana. Dodatno je prilozen aminokiselinski profil, udio
vitamina i minerala te udio masnih kiselina, prema kojemu se pokazalo kako chia sjemenke
sadrze oko 60% a-linolenske masne kiseline od ukupnog udjela masnih kiselina. Prilozene su
i koli¢ine ostataka teskih metala (arsen, kadmij, ziva i olovo) te koncentracije raznih
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mikotoksina, a sve navedene vrijednosti bile su u skladu s maksimalnim dopustenim
vrijednostima. Sto se skladiétenja ti¢e, priloZene su informacije kako skladistenje duljine od
18 mjeseci pri temperaturama od 5 do 35 °C i relativne vlaznosti od 40 do 85%, nema
negativnih utjecaja na kvalitetu i nutritivni sastav proizvoda (EFSA, 2009). Podnositelj
zahtjeva preporucio je kako bi udio chia sjemenki (u cijelom obliku ili mljevene) u raznim
vrstama kruha trebao iznositi 5%, Sto je utemeljeno na prosjecnoj konzumaciji kruha u
Ujedinjenom Kraljevstvu, a prema tim vrijednostima, dnevni unos chia sjemenki iz kruha kod
odraslih osoba iznosio bi od 5,1 g/dan do 11,6 g/dan (Henderson i sur, 2002). Drzave
Clanice i EFSA zakljucile su kako te vrijednosti nisu reprezentativne za cijelu Europsku Uniju
te je podnositelj zahtjeva dodatno priloZio prosje¢nu konzumaciju kruha u 17 drzava Clanica.
Prema prosje¢noj konzumaciji kruha najviSe je odstupala Bugarska (301 g/dan), a ostale
drZave Clanice prosjecno su konzumirale 181 g/dan kruha sto je veca koliina u odnosu na
stanovnike Ujedinjenog Kraljevstva (140 g/dan).

Slika 3 Chia sjemenke (Mufioz i sur., 2013)

Iako su u prvotnom zahtjevu za odobrenje chia sjemenki (Slika 3), 2003. godine, navedeni
dokazi o povijesti sigurne uporabe chia sjemenki u tre¢oj zemlji, Sto bi uvelike olaksalo
stavljanje proizvoda sa chia sjemenkama na trZiSte, Znanstveni odbor za hranu (SCF)
zakljuCio je kako nema dovoljno podataka kojima bi se mogla dokazati povijest sigurne
uporabe u tre¢oj zemlji (EFSA, 2005).

Novi podnositelj zahtjeva stoga je bio duzan priloziti podatke o proizvodima ve¢ prisutnim na
svjetskom trziétu (prilozeni su podaci za USA, Kanadu, Meksiko, Cile, Australiju, Novi Zeland

te odredene azijske drzave). Podnositelj zahtjeva takoder je smatrao kako se povijest
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sigurne uporabe moze utemeljiti na Cinjenici kako ne postoje dokazi o Stetnim ucincima chia
sjemenki na zdravlje ljudi, poput toksi¢nih ucinaka, alergija ili prisutnih antinutrijenata.
Laboratorijske studije toksicnosti na Zivotinjama, jednostruko slijepe studije na ljudima te
dostatni dokazi o povijesti sigurne uporabe, pokazali su kako konzumacija chia sjemenki
nema Stetnih ucinaka na zdravlje ljudi. Time se zakljucilo kako maksimalni udio od 5% chia
sjemenki u kruhu ne predstavlja opasnost za potrosaca, te se odobrila njihova uporaba u
navedenoj koli¢ini. Potrebno je naglasiti kako se alergijski potencijal chia sjemenki ne moze
sa sigurnoscu predvidjeti, stoga je mogucéa pojava alergija kod osoba alergi¢nih na kikiriki ili
sezam.

U travnju 2011. godine podnesen je novi zahtjev nadleznim tijelima Ujedinjenog Kraljevstva,
kojim se zatrazila dozvola za proSirenje uporabe chia sjemenki kao nove hrane na
europskom trzistu. Zahtjev se odnosio na povecanje udjela chia sjemenki sa 5 na 10% u
pekarskim proizvodima, dodavanje chia sjemenki u istom postotku u zitarice za dorucak te u
mjeSavine suhog voca i orasastih plodova (Tablica 4). Osim toga, tvrtka je trazila odobrenje
za stavljanje na trziste pakiranih chia sjemenki, s naglaskom na preporuceni dnevni unos od
15 g. Zahtjev je prihvacen u sijeCnju 2013. godine s obzirom na to da je podnositelja
zahtjeva zadovoljio sve trazene uvjete te je zakljueno kako je preporucena koli¢ina chia

sjemenki u navedenim proizvodima sigurna za konzumaciju.

Tablica 4 Odobrene uporabe chia sjemenki (EU Commission, 2013.)

Prehrambeni proizvod Najvisa dopustena razina uporabe
Pekarski proizvodi 10%
Zitarice za dorucak 10%
Suseno voce, orasasti plodovi ili mjesavine 10%
istih
Pakirane chia sjemenke 15 g/dan

Ubrzo nakon toga, podnesen je joS jedan zahtjev za prosirenje proizvoda u koje se mogu
dodavati chia sjemenke. Ovaj put, podnositelj zahtjeva zatrazio je odobrenje za dodavanije
mljevenih chia sjemenki u voéne sokove i smoothije u koli¢ini od 15 g na 450 ml gotovog
proizvoda (FSAI, 2015). Ako se uzme u obzir kako prosjecna konzumacija voénih sokova u
Ujedinjenom Kraljevstvu iznosi otprilike 17,6 litara godiSnje po osobi, dodana koli¢ina chia

sjemenki u sokove bila bi ekvivalentna unosu 1,61 g chia sjemenki na dan Sto je puno manje
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od preporucenog dnevnog unosa od 15 g. Chia sjemenke koje se koriste u navedenim
proizvodima organski su uzgojene, nakon Zetve mehanicki ociS¢ene, a uzorkovanjem se
kontrolira i osigurava njihova kvaliteta. Mljevene chia sjemenke se prije dodavanja u vocéne
sokove ili smoothije namacu u vodi, a nakon toga slijedi postupak pasterizacije, kako bi se
osigurala sigurnost i kvaliteta konacnog proizvoda, te se provode mikrobioloske metode
analize uzoraka chia sjemenki, voénih sokova i na kraju gotovih proizvoda. Zahtjev je
odobren 2015. godine.

6. Fizikalno-kemijska svojstva chia sjemenki

Biljni proteinski izolati postaju sve pozeljniji u prehrambenoj industriji jer zbog svojih
funkcionalnih svojstva mogu znatno poboljSati nutritivhu vrijednost konacnog proizvoda.
Kako bi se odredila funkcionalna svojstva proteina chia sjemenki ¢esto se provodi postupak
denaturacije kojim se utjeCe i na njihovu probavljivost. Utvrdeno je da proteinski izolat chia
sjemenki ima jako dobar kapacitet vezanja vode (Water-holding capacity, WHC) u iznosu od
4,06 g/g te odlican kapacitet vezanja ulja (Oil-holding capacity, OHC) u iznosu od 4,04 g/g
(Olivos-Lugo i sur., 2010). Zbog navedenih svojstva, izolati proteina chia sjemenki mogli bi
biti korisni kao aditivi u proizvodnji kobasica kako bi se poboljSala njihova tekstura, u
pekarskim proizvodima, a bili bi pogodni i kao emulgatori. Osim toga, proteinski izolati
pokazali su se termicki vrlo stabilni te do denaturacije globulina dolazi tek pri otprilike 125
°C, sto ih cCini frakcijom s najve¢om toplinskom stabilnos¢u (Olivos-Lugo i sur., 2010).
Navedena toplinska stabilnost globulinske frakcije objasnjava se prisutnos¢u velikog broja
hidrofobnih veza, Cija jacina raste poviSenjem temperature.

Takoder, frakcija bogata proteinima izolirana iz chia sjemenki pokazala je sposobnost
stvaranja emulzija u vrijednosti od 50-56% neovisno o pH vrijednosti, a stabilnost emulzije
iznosila je 92% pri viSem pH (pH 8 i 10). Frakcija bogata proteinima nije se pokazala kao
dobro sredstvo za pjenjenje (29% nastale pjene), ali je stabilnost pjene iznosila 80% cime bi
proteinska frakcija bila pogodna kao stabilizator pjene u prehrambenim proizvodima
(Valdivia-Lépez i Tecante, 2015).

Osim toga, pokazalo se kako dodatkom glicerola ili sorbitola, proteini chia sjemenki imaju
sposobnost stvarati ¢vrste filmove (Valdivia-Lopez i Tecante, 2015). Takvi filmovi imaju jako

dobra svojstva u odnosu na sintetske filmove i slabo propustaju kisik sto je iznimno bitno u
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ocCuvanju kvalitete proizvoda. Kisik je klju¢an supstrat u procesima oksidacije te time utjece
na promjene okusa, boje, mirisa i nutritivnog sastava konacnih proizvoda. Dodatak filmova
chia sjemenki tijekom proizvodnje mogao bi poboljSati kvalitetu proizvoda i produliiti njihov
rok trajanja.
Takoder se pokazalo kako bi se zahvaljujuci sposobnosti stvaranja gelaste strukture, chia
sjemenke mogle koristiti u prehrambenoj industriji kao hidrokoloid. Hidrokoloidi su polimerni
spojevi velikin molarnih masa, koji otopljeni ili dispergirani u vodi mijenjaju njena fizikalna
svojstva. S obzirom na to da na sebe vezu veliku koli¢éinu vode i pritom bubre, imaju
sposobnost stvaranja viskoznih otopina razlicitih gustoca ili gelove Cvrste strukture. Osim
toga, potpomaZzu stvaranju emulzije, stvaraju filmove, djeluju kao stabilizatori emulzija i
suspenzija, te sprjeCavaju sinerezu (Lelas, 2008).
Chia sjemenke zbog velikog udjela vlakana koje sadrze imaju sposobnost upijanja vode i do
12 puta viSe u odnosu na njihovu masu, stvaraju gelastu strukturu sto ih ¢ini pogodnim kao
sirovina u prehrambenoj industriji (Mufioz i sur., 2012). Gel chia sjemenki zapravo se nalazi u
vanjskom omotacu te je Cvrsto vezan za sjemenku i nije ga lako odvojiti, Sto bi moglo
predstavljati problem prilikom proizvodnje te stoga predstavlja ograni¢avajuci faktor uporabe
gela chia sjemenki u prehrambenoj industriji o kojem treba voditi racuna.
Capitani i suradnici (2015) proucavali su utjecaj razlicitih metoda ekstrakcije na sastav gela
chia sjemenki. Prva metoda uklju¢ivala je namakanje chia sjemenki u vodi te njihovu
liofilizaciju i mehanicko odvajanje suhog gela od sjemenke. Takav sirovi gel chia sjemenki
sadrzavao je 9,37% vode, 18,85% proteina, 11,42% vlakana, 3,22% ulja, 10,27%
mineralnog ostatka i 56,24% ugljikohidrata. Druga metoda ukljucivala je namakanje u vodi
chia sjemenki uz mijesanje, a gel se odvojio vakuum filtracijom. Nakon toga je otopina gela
koncentrirana na vakuum evaporatoru te liofilizirana, a sirovi gel sadrzavao je 11,08% vode,
6,79% proteina, 17,97% vlakana, 0,88% ulja, 9,75% mineralnog ostatka, te 64,61%
ugljikohidrata. Druga metoda izolacije gela chia sjemenki pokazala se pogodnijom jer se
njome dobije gel bolje Cistoce s vecim udjelom vlakana. S obzirom na to da je gel chia
sjemenki vrlo stabilan pri velikom rasponu temperatura i vlage, moguca je njegova uporaba
prilikom mikrokapsuliranja bioaktivnih tvari procesom susenja rasprsivanjem u struji toplog
zraka (Valdivia-Lopez i Tecante, 2015).
Segura-Campos i suradnici (2014) proucavali su svojstva dvije frakcije chia sjemenki,
djelomi¢no odmaséenog gela (Partly Defatted Chia Gum, PDCG) i neodmaséenog gela
(Fatted Chia Gum, FCG). Gel su odvojili od sjemenki ekstrakcijom sa otopinom uree, a
dobiveni gel sastojao se od ponavljajucih jedinica B-D-ksilopiranozila, a-D-glukopiranozila i 4-
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O-metil-a-D-glukopiranoziluronske kiseline u omjeru 2:1:1. Djelomi¢no odmasceni gel imao
je veéi udio proteina i ugljikohidrata u odnosu na neodmasceni te je njegov kapacitet
vezanja vode iznosio 110,5 g vode/g vlakna, a adsorpcija 0,84 g vode/g vlakna.
Neodmasceni gel imao je vedi udio vlakana i ulja, kapacitet vezanja ulja u iznosu od 25,7 g
ulja/g vlakna te apsorpciju od 44 g vode/g vlakna. Udio topljivih vlakna i denaturiranih
proteina u djelomi¢no odmaséenom gelu pridonio je visokoj vrijednosti kapaciteta vezanja
vode, a visok udio ulja u neodmaséenom gelu pridonio je ve¢em kapacitetu zadrzavanja ulja.
Ako se uzme u obzir da hidrokoloidi koji sadrze proteine (npr. Zelatina) djeluju kao dobri
stabilizatori zbog prisutnosti hidrofobnih grupa i hidrofilnih grupa koje smanjuju povrsinsku
napetost te povoljno djeluju na teksturu proizvoda, moguca je uporaba gela chia sjemenki u
prehrambenoj industriji kao stabilizatora i emulgatora.

Coorey i suradnici (2014) takoder su proucavali svojstva gela chia sjemenki i utvrdili da je
kapacitet vezanja vode neodmascenog gela iznosio 266 g vode/g uzorka, a kapacitet vezanja
ulja iznosio je 58,6 g/g uzorka Sto je puno veéi iznos u odnosu na rezultate ostalih
istrazivanja. Stabilnost emulzije gela chia sjemenki iznosila je 69,83% Sto je bolje u odnosu
na guar gumu (35,17%) koja se Cesto koristi kao uguséivac i stabilizator u prehrambenim
proizvodima upravo zbog dobre sposobnosti zeliranja. Gel chia sjemenki takoder je vrlo
stabilan prilikom procesa zamrzavanja i odmrzavanja te bi stoga bio pogodan za proizvodnju
smrznutih proizvoda poput sladoleda (Coorey i sur, 2014). Navedena fizikalno-kemijska
svojstva chia sjemenki ukazuju na to kako bi mogle biti odli¢na sirovina u prehrambenoj
industriji te se mogu smatrati novim funkcionalnim sastojkom pri proizvodnji prehrambenih

proizvoda.

7. Upotreba i potencijal chia sjemenki u prehrambenoj

industriji

Popularnost chia sjemenki na europskom trzistu sve viSe raste, prvenstveno zbog njihovog
kemijskog sastava i pozitivhog utjecaja na zdravlje ljudi. Kako su chia sjemenke relativno
nova namirnica u Europi, sve se viSe pojavljuje potreba prehrambene industrije za
koriStenjem sjemenki u novim proizvodima. Prehrambena industrija koristi Cinjenicu kako
chia sjemenke predstavljaju dobar izvor w-3-masnih kiselina i vlakana te su zbog toga novi
proizvodi koji sadrze chia sjemenke vrlo privliacni potroSacima. Biljka chia ne uzgaja se u

17



Europi, te je potrebno uvoziti chia sjemenke iz zemalja u kojima chia raste. Glavni izvoznici
chia sjemenki u Europu su Paragvaj, Argentina, Bolivija, Peru i Meksiko, a u manjem udjelu i
Australija, Nikaragva, te Ekvador (CBI, 2017). Uvoz chia sjemenki u Europu porastao je s
3485 tona 2012. godine na 11838 tona 2015. godine (CBI, 2017). Od zemalja koje najvise
uvoze chia sjemenke istiCu se Njemacka, koja uvozi visSe od 50% ukupno uvezene koliCine,
nakon koje slijede Nizozemska, Ujedinjeno Kraljevstvo i Spanjolska, a sve vise raste
popularnost chia sjemenki u skandinavskim zemljama.

Nakon Sto je 2009. godine Europska komisija odobrila uporabu chia sjemenki u proizvodnji
kruha, a kasnije je odobren i zahtjev za prosirenje proizvoda u koje se smiju dodavati, opseg
proizvoda koji sadrze chia sjemenke postao je sve veéi, a samim time i njihova potraznja je
znatno porasla. Danas su na trziStu Europske Unije, ali i diljem svijeta prisutni brojni
proizvodi koji u svom sastavu sadrZze chia sjemenke, poput kruha i ostalih pekarskih
proizvoda, tortilja, Cokolada, jogurta, voénih sokova, Zitarica za dorucak i slicno (Slika 4).
Ono Sto ide u prilog proizvodima koji sadrze chia sjemenke, odnosno samim chia
sjemenkama, jest Cinjenica da ne sadrze Ceste alergene koji su prisutni u prehrambenim
proizvodima, jaja i mlijeko, a osim toga ne sadrze gluten. Osim Sto su chia sjemenke izvrstan
izbor u prehrani osoba koje boluju od celijakije te zbog toga ne smiju konzumirati gluten,
vrlo su zanimljiva namirnica i ostalim osobama koje svojevoljno izbjegavaju konzumaciju
glutena, s obzirom na to da prehrana bez glutena danas postaje sve popularnija. Osim toga,
chia sjemenke predstavljaju dobar izvor proteina i vlakana, te imaju dobar vitaminsko-
mineralni sastav, Sto ih Cini pozeljnom namirnicom u prehrani vegana i vegetarijanaca. Sve

navedeno osigurava chia sjemenkama velik potencijal u prehrambenoj industriji.

Slika 4 Sokovi od voca i povrca sa chia sjemenkama (Anonymous, 2017)
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Kako danas sve viSe raste potraznja za funkcionalnim proizvodima cijom bi se konzumacijom
moglo utjecati na smanjenje pojave kardiovaskularnih bolesti, pocele su se traziti adekvatne
zamjene za masti u proizvodima. Masti najviSe doprinose samoj aromi i okusu proizvoda, te
takoder povoljno utjecu na teksturu i izgled, stoga je vrlo tesko pronaéi namirnicu koja bi se
mogla upotrijebiti kao zamjena za mast u svrhu proizvodnje nisko masnih proizvoda. U
prehrambenoj industriji kao zamjena za mast najcesce se koriste ugljikohidrati i emulgatori,
a pokazalo se kako bi chia sjemenke takoder mogle biti korisne u tu svrhu.

Borneo i suradnici (2010) proucavali su utjecaj zamjene jaja ili ulja u mjeSavini za pripremu
torte s gelom chia sjemenki te su odredili utjecaj chia sjemenki na kemijski sastav,
funkcionalna svojstva i senzorske karakteristike gotovih proizvoda. Gel chia sjemenki dodan
je u smjesu za torte umijesto jaja ili ulja u koliini od 25, 50 i 75%. Zamjena jaja s gelom
chia sjemenki utjecala je na kemijski sastav torte tako da se neznatno smanjio ukupan udio
masti, znatno se povecao udio w-3-masnih kiselina, a smanjio udio kolesterola. Dodatkom
50% gela chia sjemenki kao zamjena za ulje u torti doSlo je do smanjena energetske
vrijednosti torte za 36 kcal/100 g, te se smanjio udio zasi¢enih masnih kiselina, a povecao
udio w-3-masnih kiselina. Tekstura i okus znacajno su se razlikovali kada je u tortu dodan gel
chia sjemenki u odnosu na tortu s jajima ili uljem, ali tek kada je gel bio dodan u udjelu od
50 i 75%. Dodatak gela u tortu u udjelu od 25% nije utjecao na senzorske karakteristike
torte, ali se poboljSao njen kemijski sastav, stoga je moguca uporaba gela chia sjemenki u
mjeSavinama za pripremu torte kao zamjena za jaja ili ulje (Borneo i sur., 2010).

Proucavalo se i kako bi dodatak brasna od chia sjemenki u proizvodnji Cipsa utjecao na
kvalitetu proizvoda, odnosno moze li se proizvesti Cips koji bi sadrzavao w-3-masne kiseline i
prehrambena vlakna. Brasno chia sjemenki dodano je u udjelima od 5, 10, 12 i 15% u
smjesu za proizvodnju Cipsa, a potrosac¢ima najprihvatljiviji bio je Cips sa 5% brasna chia
sjemenki jer nije bilo znatne razlike u senzorskim karakteristikama u odnosu na originalni
Cips, a udio vlakana u takvom Cipsu iznosio bi 3%, antioksidansa 6%, kalcija 40 mg/100 g
proizvoda i w-3-masnih kiselina 15 mg/100 g proizvoda (Coorey i sur., 2012).

Ipak najcesci proizvod u koji se dodaju chia sjemenke je kruh, a pokazalo se kako zamjena
dijela bijelog brasna s brasnom chia sjemenki (7,8 g/100 g) ili chia sjemenkama (11,0 g/100
g) znatno utjeCe na kemijski sastav kruha. Smanjuje se udio zasi¢enih masnih kiselina (24-
27%), a raste udio viSestruko nezasicenih masnih kiselina, s time da je dodatkom chia

sjemenki taj porast iznosio 288,1%, a dodatkom brasna chia sjemenki 206,9% (Suri i sur.,
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2016). Kruh koji sadrzi chia sjemenke bogatiji je prehrambenim vlaknima i w-3-masnim
kiselinama u odnosu na kruh proizveden iskljucivo od bijelog brasna.

Takoder su proucavana nutritivha svojstva i senzorske karakteristike kruha u koji je dodano
brasno chia sjemenki u kombinaciji sa pSenicnim glutenom. Kruh u koji je dodano brasno
chia sjemenki u udjelu od 10%, te gluten u udjelu od 2% sadrzavao je 26% viSe masti, 19%
viSe proteina i 11% viSe mineralnih tvari u odnosu na kruh bez chia sjemenki. Takoder je
takav kruh imao puno bolji omjer w-6 i w-3-masnih kiselina, a potrosa¢ima je bio jednako
prihvatljiv kao i bijeli kruh (Luna-Pizzaro i sur., 2015).

Dodatak brasna od chia sjemenki u smjesu za pripremu kukuruznih tortilja imao je veliki
utjecaj na povecanje udjela proteina, lipida i prehrambenih viakana, te se pokazalo kako se
takve tortilje nakon konzumacije sporije probavljaju, te time ne utjeCu na brzi porast
koncentracije glukoze u krvi (Valdivia-Lopez i Tecante, 2015). Osim toga, dodatak chia
sjemenki u tortilje nije imao negativan utjecaj na senzorske karakteristike proizvoda, zbog
Cega navedeni proizvod ima dobar potencijal da postane nova funkcionalna hrana.

Chia sjemenke se takoder mogu dodavati i u smjese za ishranu Zivotinja namijenjenih za
ljudsku prehranu, ¢ime se smanjuje udio kolesterola, a povecava udio w-3-masnih kiselina u
mesu peradi i jajima. Istrazivanje koje je proucavalo komparativni utjecaj hranjenja kokosi
sa chia sjemenkama, te lanenim sjemenkama pokazalo je kako su jaja kokoSi koje su bile
hranjene chia sjemenkama imala vedi udio a-linolenske masne kiseline u odnosu na jaja
kokosi hranjenih lanenim sjemenkama (Ali i sur., 2012). Osim toga, lanene sjemenke sadrze
antinutrijente koji mogu negativno utjecati na kvalitetu mesa zivotinja, Sto nije slucaj kod
chia sjemenki, a jedini problem u koristenju chia sjemenki u prehrani Zivotinja je njihova visa
cijena u odnosu na lanene sjemenke. Osim u prehrani, sve se viSe poCinje istrazivati
primjena ulja chia sjemenki u kozmetickoj industriji. Naime, w-3-masne kiseline prisutne u
sjemenkama chie, utjeCu na brojne bioloske funkcije koze, poput zadrzavanja optimalne

vlaznosti koze, te sprjecavaju ostecenja i vrSe obnovu vanjskog sloja koze.

8. Utjecaj konzumacije chia sjemenki na zdravlje ljudi

Danas se u svijetu velika paznja pridaje razvoju funkcionalnih proizvoda buduci da se sve
vedi broj ljudi poceo brinuti za vlastito zdravlje promjenom Zzivotnog stila. Ta cinjenica nije

zacudujuca ako se uzme u obzir kako je u svijetu sve veca prevalencija nezaraznih kroni¢nih
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bolesti, poput kardiovaskularnih bolesti, hipertenzije, pretilosti, dijabetesa tipa II, raka i sl.
Veliki utjecaj na pojavu navedenih bolesti ima danasnji sjedilacki nacin Zivota i neadekvatna
prehrana bogata industrijski preradenim namirnicama koje obiluju jednostavnim Secerima i
trans mastima. Funkcionalna hrana je hrana koja dokazano ima povoljan utjecaj na zdravlje
ljudi, odnosno hrana koja povoljno djeluje na jednu ili viSe funkcija organizma, a znanstveno
je potvrdeno da sadrzi bioloski aktivne tvari. To moZze biti prirodno nutritivno vrijedna hrana,
hrana obogacena funkcionalnim sastojcima ili hrana kojoj su maodificirana svojstva ili
bioraspolozivost pojedinih sastojaka.
Chia sjemenke mogu znatno doprinijeti kemijskom sastavu proizvoda u koje se dodaju, te se
time spektar njihove uporabe znatno proSiruje. Sve se viSe provode istraZivanja koja
proucavaju utjecaj konzumacije chia sjemenki na zdravlje ljudi s obzirom na to da rastu
potrebe za prirodno nutritivno vrijednim namirnicama. NajviSe se pridaje paznja omega-3-
masnim kiselinama koje chia sjemenke sadrze, velikom udjelu prehrambenih vlakana te
prisutnosti polifenolnih spojeva. Povecani udio omega-3-masnih kiselina u prehrani povezuje
se sa smanjenim rizikom od pojave kardiovaskularnih bolesti, Sto se najvise odnosi na
dostatan unos EPA i DHA, s obzirom na to da su navedene dugolanCane masne kiseline
prekursori eikosanoida koji imaju protuupalno djelovanje. Najbolji prehrambeni izvor EPA i
DHA je riba, te je zbog toga prehrambeni unos w-3-masnih kiselina najesce nedostatan jer
kvalitetni riblji proizvodi nisu svima dostupni. Samo se manji udio esencijalne a-linolenske
masne kiseline u organizmu konvertira u EPA i DHA, medutim ovdje je bitno naglasiti da se
njen pozitivan ucinak ocituje prvenstveno u tome Sto se smanjuje omjer w-6 i w-3-masnih
kiselina u prehrani.
Iako su studije na ljudima joS uvijek limitirane i nema dovoljno dokaza koji bi u potpunosti
potvrdili djelovanje chia sjemenki na ljudski organizam, dosad provedene studije pripisuju
pozitivna svojstva chia sjemenkama. U preglednom radu koji je proucavao povijesnu
uporabu chia sjemenki, te dosad provedene studije na Zivotinjama i ljudima zakljuceno je
kako chia sjemenke djeluju antiupalno te mogu pozitivno utjecati na alergije, anginu,
sportsku izvedbu, rak, celijakiju, zatvor, bolesti krvozilnog sustava, hipertenziju, dijabetes
tipa II, hiperlipidemiju, upale, sréani udar, hormonalne disfunkcije, pretilost i ostalo (Ulbricht
i sur,, 2009).
Proucavan je ucinak konzumacije mljevenih chia sjemenki na udio ALA i EPA u plazmi ljudi
tijekom sedam tjedana u koli¢ini od 25 g na dan, a rezultati su pokazali kako se u krvnoj
plazmi ispitanika pove¢ao udio EPA za 30% i ALA za 138% (Jin i sur, 2012). Navedeni
rezultati idu u prilog zdravstvenom ucinku chia sjemenki, iako se nije pokazao njihov utjecaj
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na smanjenje indeksa tjelesne mase. Chia sjemenke time bi mogle predstavljati dobar
alternativni izvor w-3-masnih kiselina kod osoba koje svojevoljno ne konzumiraju riblje
proizvode ili su alergi¢ni na njih.
Osim Sto vlakna prisutna u chia sjemenkama pokazuju dobra funkcionalna svojstva za
uporabu u prehrambenoj industriji, takoder imaju i povoljan utjecaj na zdravlje ljudi. Vuskan
i suradnici (2007) proveli su kontroliranu randomiziranu klinicku studiju u kojoj su proucavali
utjecaj konzumacije 37 g/dan chia sjemenki na zdravlje osoba koje boluju od dijabetesa tipa
II. Rezultati su pokazali kako je konzumacija chia sjemenki imala pozitivan utjecaj na
kontrolu hiperglikemije i sniZzavanje sistolickog krvnog tlaka kod ispitanika u prosjeku za 6
mmHg, Sto se povezuje s visokim udjelom vlakana. Osim toga, doSlo je do povecanja udjela
ALA i EPA u krvnoj plazmi te se pokazalo kako chia sjemenke imaju antiupalno i
antikoagulantno djelovanje. Konzumacija chia sjemenki takoder ima utjecaj na
postprandijalno smanjenje koncentracije glukoze u krvi i duZi osjecaj sitosti (Vuskan i sur.,
2010).
Svojstvu chia sjemenki da utjeCu na smanjenje krvnog tlaka takoder se pripisuje prisutnost
bioaktivnih peptida koji su nakon procesa hidrolize i ultra-filtracije testirani na ACE-I
inhibitorni ucinak. Angiotenzin konvertirajuci enzim (ACE) je karboksipeptidaza koja se nalazi
na povrsini epitelnih i endotelnih stanica. Katalizira pretvorbu angiotenzina I (neaktivna
forma) u angiotenzin II (aktivna forma) koji uzrokuje suzenje krvnih Zila te samim time
povecanje krvnog tlaka. ACE inhibitori danas spadaju u glavne lijekove za kontrolu krvnog
tlaka, iako imaju mnogo popratnih nuspojava te su stoga prirodni izvori koji djeluju kao ACE
inhibitori sve trazeniji na trziStu. Hidrolizat proteina chia sjemenki pokazao je inhibiciju ACE u
iznosu od 58,46% , a ultra-filtrirana frakcija 69,31% (Segura-Campos i sur, 2013).
Ugradivanje hidrolizata proteina chia sjemenki kao bioaktivnog sastojka u prehrambene
proizvode moglo bi imati povoljan ucinak na smanjenje krvnog tlaka s obzirom na to da
hidrolizirane frakcije imaju moguénost inhibicije ACE.
Djelovanje chia sjemenki na imunoloski sustav proucavalo se na miSevima, te se mijerila
koncentracija serumskog IgE. Kod miseva koji su bili hranjeni chia sjemenkama,
koncentracija IgE znatno je porasla u odnosu na skupinu miseva koji nisu bili hranjeni chia
sjemenkama, a nije bilo razlike u tjelesnoj masi (Fernandez i sur., 2008).
Moguca upotreba chia sjemenki je njihova konzumacija u cijelom obliku ili kao sastavni dio
raznih prehrambenih proizvoda dostupnih na trzistu. Osim toga, kako se chia sjemenke
mogu koristiti i u prehrani Zivotinja, time takoder mogu povoljno utjecati na zdravlje ljudi
ukoliko se konzumiraju meso ili jaja zivotinja hranjenih chia siemenkama. Ulje chia sjemenki
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moZze se koristiti u farmaceutskoj industriji za proizvodnju raznih dodataka prehrani na bazi
w-3-masnih kiselina, ali i u proizvodnji preparata za njegu koze.

Iako chia sjemenke imaju brojne povoljne utjecaje na zdravlje ljudi poput smanjenja rizika
za razvoj bolesti krvozilnog sustava, kontrole koncentracije glukoze u krvi, povoljnog utjecaja
na probavu, potrebno je provesti joS mnogo kontroliranih klinickih studija kojima bi se
dokazao povoljan ucinak chia sjemenki na zdravlje ljudi. Posebno bi bilo korisno provesti vise
studija kojima bi se proucavao utjecaj proteina chia sjemenki, koji sadrze sve esencijalne
aminokiseline, na zdravlje ljudi jer su proteini zasluzni za brojne funkcije u organizmu poput

zdravog rasta i razvoja, te obnavljanja tkiva.
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9. Zakljucak

Chia sjemenke prepoznate su na europskom trziStu kao nova funkcionalna hrana
prvenstveno zbog svojeg odlicnog kemijskog sastava. Chia sjemenke predstavljaju dobar
izvor w-3-masnih kiselina, prehrambenih vlakana, visoko kvalitetnih proteina te vitamina i
minerala.

Osim toga, novija znanstvena istrazivanja sve viSe paznje pridaju otkrivanju novih fenolnih
spojeva koji imaju antioksidacijsko djelovanje, Sto povecava vrijednost chia sjemenki u
prehrani ljudi, a osim toga sudjeluju u ocuvanju sjemenki od oksidacijskog kvarenja.

Chia sjemenke imaju velik potencijal za uporabu u prehrambenoj industriji zbog visoke
sposobnosti stvaranja emulzije i vezanja vode, a osim toga djeluju kao stabilizatori emulzija i
suspenzija te imaju sposobnost stvaranja filmova. Takoder, sve se viSe proucava potencijal
chia sjemenki u kozmetickoj i farmaceutskoj industriji.

Na temelju dostupnih znanstvenih istraZzivanja, konzumacija chia sjemenki pokazala se
djelotvornom u prevenciji kardiovaskularnih bolesti, smanjenju krvnog tlaka i kontroli
koncentracije glukoze u krvi. Medutim, potrebno je provesti joS mnogo kontroliranih klinickih
studija kojima bi se mogli potvrditi svi potencijalno povoljni ucinci konzumacije chia sjemenki
na ljudsko zdravlje.

Zbog svih navedenih Cinjenica, chia sjemenke predstavljaju novi funkcionalni sastojak, a
njihova konzumacija dokazano doprinosi boljem zdravlju te su pogodne za uporabu u raznim

vrstama industrija.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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